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ABSTRACT 
 
 
 
 
As a result of increasing demand of wireless communication services, the use 
of the same radio communication channel for different services is inevitable. 
Therefore, radio frequency interference is a major cause of telecommunication 
service interruption. Rain attenuation increases the interference by scattering signal 
or attenuating the carrier signals. The affirmative impact of rain attenuation is when 
the rain attenuation gives harmful interference and does the same negative impact, 
but over the interfering links. The aim of this thesis is to analyse the interference in a 
wireless network consists of terrestrial, receiving satellite ground station, and High 
Altitude Platform (HAP), under clear sky and rainy condition at 28 GHz. This study 
is divided into two sections: the first section is the analysis of three interference 
scenarios, based on the link budgets and data obtained from Maxis Communication 
Bhd, one of the mobile operators in Malaysia, in three scenarios. First and second 
scenarios, the interference from terrestrial and HAP to satellite ground station 
separately. The third scenario when the interference from both systems to satellite 
ground station. The contour maps of Carrier to Interference ratio (C/I) at satellite 
ground station are drawn. The results demonstrated that only the third interference 
has a severity and requires great separation distances. The second section is analysis 
of the impact of rain attenuation on the interference. The measurements of rain are 
used from several local measuring sources. Radar database is used to distribute the 
rain rate using the cell exponential profile, Excell model. The C/I contour maps when 
satellite ground station exposed interference from both terrestrial and HAP is used to 
identify the location of the three systems. The impact of the rain attenuation 
computed from excel model when it affects over the interfering path is analysed. It is 
showed that there was a significant improvement in the interference to noise ratio 
when rainfall on the interfering link. The improvement in interference to noise ratio 
reached 11.14 dB. Received Signal Level (RSL) is measured for one year over 
terrestrial sites operated by Maxis, provides 15-minute integration time attenuation 
statistics obtained from a digital microwave. ITU-R models are used to extract 1-
minute rain rate and 1-minute rain attenuation from measured 15-minute rain 
attenuation. Furthermore, coefficients are proposed to convert rain attenuation from 
15-minute to 1-minute integration time directly. The impact of the rain attenuation 
computed from Maxis database and ITU-R model when it affects over the interfering 
path was analysed. The results clarified that improvement in the interference to noise 
ratio was more than 15 dB. Moreover, results showed that the rainfall estimation 
from received signal level measurement over terrestrial links has a great potential. 
Next, the commercial microwave links’ network of an arbitrary geometry could be 
considered as a widely distributed source of rainfall observation network with high 
resolution and minimum supervision. Designers can benefit from the positive impact 
of the rain when designing wireless networks. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Hasil daripada permintaan yang semakin meningkat perkhidmatan komunikasi 
tanpa wayar, penggunaan saluran komunikasi radio yang sama untuk perkhidmatan yang 
berbeza tidak dapat dielakkan. Justeru gangguan frekuensi radio adalah salah satu punca 
utama gangguan perkhidmatan telekomunikasi. Pelemahan hujan meningkatkan 
gangguan melalui penyerakan isyarat atau melemahkan isyarat pembawa. Kesan 
afirmatif pelemahan hujan apabila ia menyebabkan gangguan dan kesan negatif yang 
sama turut memberi kesan kepada hubungan yang mengganggu. Tujuan tesis ini adalah 
menganalisis gangguan dalam rangkaian tanpa wayar terdiri daripada daratan, stesen 
satelit bumi, dan platform altitud tinggi (HAP), di bawah keadaan cerah dan keadaan 
hujan pada 28 GHz. Kajian ini terbahagi kepada dua bahagian: bahagian pertama 
merupakan analisis tiga senario gangguan, berdasarkan bajet talian dan data yang 
diperolehi dari Maxis Communications Bhd, salah satu pengendali talian mudah alih di 
Malaysia. Senario pertama dan kedua, adalah gangguan dari daratan dan HAP ke atas 
stesen satelit bumi berasingan. Senario ketiga adalah gangguan dari kedua-dua sistem ke 
atas stesen satelit bumi. Peta kontur nisbah pembawa kepada gangguan (C/I) di stesen 
satelit bumi telah dihasilkan. Keputusan menunjukkan bahawa hanya gangguan ketiga 
memberi kesan amat teruk dan memerlukan jarak pemisahan yang besar. Bahagian 
kedua adalah analisis kesan pelemahan hujan pada gangguan. Pengukuran hujan 
digunakan dari beberapa sumber pengukur tempatan. Pangkalan data radar digunakan 
untuk mengagihkan kadar hujan menggunakan profil sel eksponen, model Excel. Peta 
kontur C/I apabila stesen satelit bumi terdedah kepada gangguan dari kedua-dua daratan 
dan HAP digunakan untuk mengenal pasti lokasi ketiga-tiga sistem. Kesan pelemahan 
hujan yang dikira daripada model Excel apabila ia memberi kesan ke atas laluan yang 
mengganggu dianalisa. Ia menunjukkan bahawa terdapat peningkatan yang nyata dalam 
gangguan kepada nisbah bunyi apabila hujan pada pautan yang mengganggu. 
Peningkatan dalam nisbah gangguan kepada bunyi sehingga 11.14 dB. Tahap isyarat 
yang diterima (RSL) diukur selama satu tahun di lokasi daratan yang dikendalikan oleh 
Maxis, menyediakan integrasi masa 15-minit statistik pelemahan yang diperolehi 
daripada gelombang mikro digital. ITU-R model digunakan untuk mengekstrak 1-minit 
kadar hujan dan 1-minit pelemahan hujan dari 15-minit pelemahan hujan yang diukur. 
Tambahan pula, kami mencadangkan pekali untuk menukar secara terus pelemahan 
hujan dari integrasi masa 15-minit kepada 1-minit. Kesan pelemahan hujan dikira dari 
pangkalan data Maxis dan ITU-R model apabila ia memberi kesan atas laluan yang 
mengganggu turut dianalisa. Keputusan menunjukkan bahawa peningkatan dalam nisbah 
gangguan kepada hingar adalah lebih daripada 15 dB. Selain itu, keputusan 
menunjukkan bahawa anggaran hujan dari pengukuran tahap isyarat yang diterima atas 
talian daratan mempunyai potensi yang besar. Seterusnya, rangkaian talian gelombang 
mikro komersil geometri arbitrari boleh dianggap sebagai sumber meluas rangkaian 
pemerhatian hujan dengan resolusi tinggi dan penyeliaan minimum. Pereka boleh 
mendapat manfaat daripada kesan positif hujan apabila mereka bentuk rangkaian tanpa 
wayar. 
 
